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(57) Abstract: An inductive flow 
meter for electrically conductive 
liquids, provided with an insulating 
flow channel section having a circular 
cross-section, a pair of diametrically 
opposite electric electrodes which are 
electrically coupled to the electrically 
conductive liquid and a magnetic field 
generating system which comprises 
said flow channel section with a 
specific angle of contact and a magnetic 
field which is produced with a field 
line direction which is substantially 
perpendicular to the connecting line 
between the measuring electrodes and 
perpendicular to the longitudinal axis 
of the flow channel. The inventive 
device displays increased immunity 
fix)m measuring value errors as a result 
of flow speed-dependent modifications 
of the flow profiles in the flow channel 

section or as a result of asynunetries of the flow profile in relation to the center axis of the flow channel. This is achieved by means 
of active surface devices, i.e. surface structures, onto which the field lines of the magnetic field generation system pass to a limited 
extent via the inner wall of the flow channel, which are measured in a specific manner such that in an involute representation of 
the inner wall of the flow channel, tangential, referential straight lines which are located on the active surface devices and which 
enter into contact with the active surface devices at two points fi-om the outside, converge in pairs in the direction of the respective 
location of the measuring electrodes and concave areas are formed between the respective two contact points wherein the defining 
lines of the active surface devices do not have any points of contact with the tangential defining straight line. 




(57) Zusammenfassung: Bei einem induktiven Durchflussmesser fur elektrisch leitfahige Fliissigkeiten mit einem isolierenden 
Stromungskanalabschnitt kreisrunden Querschnittes, einem Paar einer diametral gegenOberliegender, mit der elektrisch leitfahigen 
FlUssigkeit elektrisch gekoppelter Elektroden und mit einem Magnetfelderzeugungssystem, welches den Stromungskanalabschnitt 

Omit bestimmtem Umschlingungswinkel umfasst und ein Magnetfeld mit Feldlinienrichtung im wesentlichen senkrecht zur Verbin- 
^ dungsgeraden zwischen den Messelektroden und senkrecht zur StrSmungskanall^gsachse 

[Fortsetziung aufder ndchsten Seite] 
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erzeugt, wird eine erhcihte Unempfindlichkeit gegeniiber Messwertverfalschungen aufgrund von stromungsgeschwindigkeitsab- 
hangigen VerSnderungen des Stromungsprofils im StrSmungskanalabschnitt oder auf grand von Unsymmetrien des StrOmungsprofils 
relativ zur Stromungskanalmittelachse dadurch erreicht, dass ^^kflachenanordungen, namlich Flachengebilde, auf welche 
beschr^kt die Feldlinien des Magnetfeldeizeugungssystems die Stromungskanalinnenwand durchdringen, in besonderer Weise 
bemessen weiden, namlich derart, das in einer Abwicklungsdarstellung der Strdmungskanalinnenwand an die ^rkflSchenanoid- 
nungen gelegte tangentiale Bezugsgeraden, welche die WiikflSchenanordnungen in zwei Punkten von aussen beitihren, paarweise 
in Richtung auf den jeweiligen Ort der Messelektroden hin konvergieren und sich zwischen den jeweiligen zwei Beriihrungspunkten 
Konkavbereiche befinden, in denen die Umgrenzungslinie der Wirkflachenanordnungen keinerlei Beruhrungspunkte mil den 
tangentialen Begrcnzungsgeraden haben. 
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Beschreibung 



10 



15 



20 



Induktiver Durchflufimesser fiir elektrisch leitfahige Flussigkeiten 

Die Erfindung betrifft induktive DurchfluBmesser mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs von Patenanspruch 1 . 

DurchfluBmesser der hier betrachteten Art dienen zur Bestimmung des 
Durchflusses elektrisch leitender Flussigkeiten durch Kanale oder Rohre insbeson- 
dere kreisformigen Querschnittes. In einem cine elektrisch isolierende Kanalwand 
Oder Rohrwand aufweisenden Kanalabschnitt sind an einander gegeniiberliegenden 
Stellen eines Kanalquerschnittes punktformige Elektroden vorgesehen, welche 
elektrisch an die elektrisch leitende Fliissigkeit angekoppelt sind, insbesondere 
zum Kanalinnenraum bin freiliegen und leitende Verbindung zu der leitenden 
Fliissigkeit aufnehmen. Senkrecht zur Verbindungslinie zwischen den Elektroden 
und senkrecht zu den Stromungslinien der den Kanal oder das Rohr durchflieBen 
leitenden Fliissigkeit verlaufen die Feldlinien eines magnetischen Feldes, welches 
durch eine Permanentmagnetanordnung oder insbesondere durch eine Spulenan- 
ordnung erzeugt wird. Leiterpfade, die von der einen punktformigen Elektrode zur 
anderen punktformigen Elektrode verlaufen und auf dem die Elektroden enthalten- 
den Rohrabschnitt oder Kanalabschnitt den gesamten Rohrquerschnitt oder Kanal- 
querschnitt durchsetzen, konnen, wenn sich die leitende Fliissigkeit langs des Ka- 
nales oder Rohres bewegt, als im Magnetfeld bewegte Leiter verstanden werden, in 
denen aufgmhd der Flussigkeitsstromung Spannungen induziert werden, die von 
den punktformigen Elektroden iiber durch die isolierende Kanalwand oder Rohr- 
wand gefiihrte Anschliisse abgenommen werden und ein MaB fiir den DurchfluB 
der leitenden Fliissigkeit durch das Rohr oder den Kanal sein. 
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Genauer betrachtet ist das von den Elektroden abnehmbare Ausgangssignal 
eines induktiven DurchfluBmessers der vorstehenden beschrieberien Art folgen- 
dermaBen anzugeben: 



Das Integral uber das Volumen wird von dem jeweiligen Produktweit von 

Vektoren dreier Vektorfelder gebildet, von denen B die magnetische Induktion in 
dem Stromungskanalabschnitt in dem durch den Stromungskanalabschnitt um- 
grenzten Zylinderraum mit dem Kanalinnenquerschnitt und mit bestimmter Lange 
stromauf und stromab von der die Elektroden enthaltenen Radialebene ist und W 
ein Wertigkeits-Vektorfeld bezeichnet, worunter ein Feld von Vektoren in dem 
zuvor definierten Zylinderraum zu verstehen ist, welche die Konfiguration der 
Leiterpfade zwischen den Elektroden in dem Zylinderraum kennzeichnen. 
SchlieBlich bezeichnet v das Vektorfeld im genannten Zylinderraum mit Vektoren 
entsprechend den Geschwindigkeiten der Partikel der leitfahigen Fliissigkeit, 

Waren die Werte von B nach Betrag und Richtung konstant (homogenes 
magnetisches Feld) und waren die Werte des Wertigkeits-Vektorfeldes W nach 
Betrag und Richtung konstant entsprechend Strompfaden, die parallel zueinander 

zwischen Parallelelektroden verlaufen, so ware das Teilprodukt B x W konstant, 
derart, daB ungleichformige und/oder unsymmetrische Geschwindigkeitsverteilun- 
gen der zu untersuchenden Stromung der elektrisch leitfahigen Fliissigkeit durch 
den Stromungskanalabschnitt nicht zu MeBwertverfalschungen fiihren. 

Zwar kann mit einigem Aufwand das Magnetfeld des Magnetfelderzeu- 
gungssystems so ausgebildet werden, daB es im Bereich des Innenraums des Stro- 
mungskanalabschnittes im wesentlichen homogen ist, wahrend bei im Querschnitt 
rundem Stromungskanalabschnitt und bei einander diametral gegeniiberstehenden. 
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im wesentlichen punktformigen Elektroden das Wertigkeits-Vektorfeld keinesfalls 
homogen ist. Dies zeigt ohne weiteres die nachfolgende Uberlegung: 

Zeichnet man in Rohrquerschnitten oder Kanalquerschnitten diese im we- 
5 sentlichen ganz iiberdeckende Leiterpfade ein, so erkennt man, daB eine Leiter- 
pfadkonzentration im Bereich nahe den punktfomiigen Elektroden vorhanden ist, 
derart, daB Bewegungen der Leiterpfade aufgrund der Stromung der leitenden 
Flussigkeit in diesen Bereichen besonders starken EinfluB auf das von den Elek- 
troden abnehmbare Signal haben. 

10 

Charakteristische Stromungen im Stromungskanalabschnitt eines induktiven 
DurchfluBmessers konnen, wenn sie laminar sind, im ungestorten Zustand ein mit 
Bezug auf die Stromungskanalmittelachse rotationssymmetrisches Geschwindig- 
keitsprofil haben oder bei einer asymmetrischen Storung ein Stromungsprofil auf- 
15 weisen, dessen Maximum in radialer Richtung seitlich gegeniiber der Stromungs- 
kanalmittelachse versetzt ist. Fiir hohe Str5mungsgeschwindigkeiten kann die 
Stromung turbulent werden, derart, daB das Stromungsprofil mit Bezug auf den 
Stromungskanalquerschnitt einen Plateaubereich und randnahe Bereiche geringerer 
Stromungsgeschwindigkeit aufweist. 

20 

Sowohl Verformungen des Stromungsprofils in Abhangigkeit von der Stro- 
mungsgeschwindigkeit als auch Unsymmetrien des Stromungsprofiles haben einen 
meBwertverfaischenden EinfluB auf das mit einem induktiven DurchfluBmesser 
der hier betrachteten Art gewonnene MeBergebnis. 

25 

Schon in der durch die Deutsche Patentschrift 1 295 223 gegebenen techni- 
schen Lehre wurde angestrebt, das magnetische Feid in einem Stromungskanalab- 
schnitt eines induktiven DurchfluBmessers derart inhomogen auszubilden, daB 
hierdurch dem EinfluB der notgedrungen vorhandenen Inhomogenitat des Wertig- 
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keitTVektorfeldes auf das MeBergebnis bei ungleichformiger Stromungsverteilung 
iiber den Stromungskanalquerschnitt hin entgegengewirkt wird. Die Deutsche Pa- 
tentschrift 1 295 223 schlagt hierzu vor, daB die Magnetanordnung, also das 
Magnetfelderzeugungssystem, so ausgebildet wird, daB die Feldkomponente in der 
5 die Elektroden enthaltenen Radialebene und in Ebenen parallel dazu in Richtung 
der Verbindungslinie zwischen den Elektroden von innen nach auBen hin abnimmt. 

Zur Verringerung der MeBwertverfalschung durch ungleichformige Stro- 
mungsverteilung hat man auch bereits versucht, den verstarkten EinfluB des elek- 

10 trodennahen Bereiches des Stromungsquerschnittes auf die GroBe des MeBsignales 
dadurch zu kompensieren, daB man etwa gemaB der Deutschen Offenlegungs- 
schrift 26 22 943 bei Erzeugung des Magnetfeldes mittels stromdurchflossener 
Spulen zusatzliche Kompensationsspulen vorsah, die in der die Elektroden enthal- 
tenden Querschnittsebene des Stromungskanalabschnittes oder auch stromaufwarts 

15 Oder stromabwarts hiervon Magnetfelder erzeugten, die die Stromung zur Erzeu- 
gung der induzierten Spannungen in den Leiterpfaden in denjenigen Bereichen 
durchsetzten, welche den unmittelbar nahe den Elektroden gelegenen Bereichen 
zuzuordnen sind, wobei die Orientiening dieser Magnetfelder zu dem Hauptma- 
gnetfeld entgegengesetzt gerichtet war, 

20 

Der sich hierbei ergebende Aufbau der gesamlen Einrichtung ist vergleichs- 
weise kompliziert, wobei die in der Nahe der Elektroden gelegenen Teile des Ma- 
gnetsystems, die unmittelbar auf den Bereich sehr groBer Leitungspfaddichte ein- 
wirken, eine sehr genaue Montage und extrem feine Justierung erfordem. 

25 

Bin ahnlich wie die zuvor betrachtete Einrichtung wirkender induktiver 
DurchfluBmesser mit einem vereinfachten Aufbau des Magnetfelderzeugungssy- 
stems ist in der Deutschen Offenlegungsschrift 400 20 30 beschrieben. 
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SchlieBlich offenbart die Europaische Patentanmeldung, Veroffentlichungs- 
nummer 41 80 33, einen induktiven DurchfluSmesser der hier betrachteten Art mit 
einem gegeniiber dem Paar einander gegeniiberliegender MeBelektroden um 90* 
versetzten Haupt-Magnetfelderzeugungssystem, das jeweils mit sich iiber einen 
5 begrenzten Winkelbereich der Stromungskanalwand an dessen AuBenflache anlie- 
genden Polschuhen ausgestattet ist, und mit diese Polschuhe umschlingenden 
Hilfsspulen, die sich uber einen groBeren Winkelbereich an die AuBenflache des 
Stromungskanalabschnittes anschmiegen, derart, daB uber eine in Umfangsrich- 
tung weniger als ISO"* uberspannende Mantelflache der Stromungskanalwand zwi- 
10 schen den MeBelektroden eine etwa sinusformige Durchflutungsverteilung des 
Magnetfelderzeugungssystems erreicht wird. 

Es zeigt sich, daB auch mit diesem bekannten induktiven DurchfluBmesser 
keine ganz zufriedenstellende Unempfindlichkeit des MeBergebnisses gegeniiber 
15 stromungsgeschwindigkeitsabhangigen Veranderungen des Stromungsprofils und 
gegeniiber unsymmetrischen Verzerrungen des Stromungsprofils der Stromung im 
Stromungskanalabschnitt erreicht werden kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe zugrunde, einen 
20 induktiven DurchfluBmesser der hier betrachteten allgemeinen Art so auszugestal- 
ten, daB bei vergleichsweise einfachem Aufbau und einfacher Herstellung des Ma- 
gnetfelderzeugungssystems eine betrachtlich verbesserte Unempfindlichkeit ge- 
genuber MeBwertverfalschungen aufgrund von stromungsgeschwindigkeitsabhan- 
gigen Veranderungen des Stromungsprofils im Stromungskanalquerschnitt oder 
25 aufgrund von Unsymmetrien des Stromungsprofils relativ zur Stromungskanal- 
mittelachse erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen induktiven DurchfluB- 
messer mit den Merkmalen gemaB bei dem Anspruch 1 gelost. Es sei hier betont. 
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daB erfindungsgemaB eine urn bis zu einer GroBenordnung verbesserte Unemp- 
findlichkeit gegeniiber MeBwertverfalschungen erreicht wird, wobei dem Kon- 
strukteur ein uberraschend einfaches Konzept zur Aufgabenlosung fiir vielerlei 
Anwendungsfalle geboten wird. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der dem 
Anspnich 1 nachgeordneten Patenanspriiche, deren Inhalt hierdurch ausdriicklich 
zum Bestandteil der Beschreibung gemacht wird, ohne an dieser Stelle den Wort- 
laut zu wiederholen. 

Nachfolgend werden einige Ausfiihrungsbeispiele anhand der Zeichnungen 
naher erlautert, wobei in den Zeichnungen eine in erster Linie die Wirkungsweise 
verdeutlichende schematische Darstellungsweise gewahlt ist und auf Mafistablich- 
keit kein Wert gelegt ist. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise im Schnitt gezeichnete perspektivische Dar- 

stellung eines induktiven DurchfluBmessers der hier be- 
trachteten allgemeinen Art zur Erlauterung von Begriffen 
und geometrischen Verhaltnissen; 



Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Teiles eines induktiven 

DurchfluBmessers zur Erlauterung des meBwertverfal- 
schenden Einflusses einer asymmetrischen Verzerrung des 
Geschwindigkeits-Vektorfeides im Stromungskanalquer- 
25 schnitt relativ zur Stromungskanalmittelachse; 



eine perspektivische Ansicht eines Teiles eines induktiven 
DurchfluBmessers zur Erlauterung des meBwertverfal- 
schenden Einflusses einer Anderung des zur Stromungska- 



PCT/EP2003y010297 

-7- 

nalmittelachse syminetrischen Stromungsgeschwindigkeit- 
Vektoifeldes beim Ubergang von einer laminaren Stro- 
mung zu einer turbulenten Stromung; 

eine perspektivische Ansicht eines Teiles eines induktiven 
DurchfluBmessers, durch dessen Stromungskanalquer- 
schnitt eine iaminare Stromung der elektrisch leitenden 
Fliissigkeit tritt; 

eine schematische perspektivische Ansicht eines indukti- 
ven DurchfluBmessers der.hier angegebenen Art mit einem 
aus Feldspulen gebildeten Magnetfelderzeugungssystem; 

eine schematische perspektivische Ansicht eines indukti- 
ven DurchfluBmessers der hier angegebenen Art mit einem 
aus einem magnetischen SchlieBungskreis mit Polschuhen 
gebildeten Magnetfelderzeugungssystem; und 

Fig. 7Abis7F Abwicklungen der Stromungskanalinnenwand in einem 
20 Umfangsbereich zwischen dem Mittelpunkt zwischen den 

MeBelektroden bis zu einer MeBelektrode hin, fiir ver- 
schiedene Ausfiihrungsformen eines induktiven Durch- 
fluBmessers der hier angegebenen Art. 

25 Der in Fig. 1 in seinen grundsatzlichen Bestandteilen dargestellte induktive 

DurchfluBmesser der hier betrachteten allgemeinen Art enthalt einen Stromungs- 
kanalabschnitt 1 in Gestalt eines Rohres aus elektrisch isolierendem Material. Die 
Mittellangsachse des Stromungskanalabschnittes 1 ist mit Z bezeichnet. In der 
Mitte der Langserstreckung des Stromungskanalabschnittes 1 befinden sich an 
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5 Fig A 



10 Fig. 5 



Fig. 6 

15 
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einander diametral iiber den betreffenden Stromungskanalquerschnitt hinweg ge- 
geniiberliegenden Orten beispielsweise etwa punktformige MeBelektroden 2 und 3, 
welche iiber durch die Wand des elektrisch isolierenden Stromungskanalabschnit- 
tes 1 reichende Mefileitungen 4 bzw. 5 an ein Spannungsmefigerat 6 angeschlossen 
5 sind. Die MeBelektroden 2 und 3 konnen auf der Innenseite des Stromungskanal- 
abschnittes 1 unmittelbar Verbindung zu der den Stromungskanalabschnitt 1 
durchflieBenden, elektrisch leitenden Fliissigkeit aufnehmen oder aber bei dem 
Fachmann bekannter Wechselstromerregung eines Magnetfelderzeugnissystems 
des induktiven DurchfluBmessers kapazitiv an die elektrisch leitende Fliissigkeit 
10 angekoppelt sein, so daB die MeBelektroden in diesem Fall an der Innenseite des 
Stromungskanalabschnittes 1 nicht frei zu iiegen brauchen. Der Abstand der die 
MeBelektroden 2 und 3 enthaltenden Querschnittsebene des Stromungskanalab- 
schnittes 1 von dessen stromauf gelegenem Ende und dessen stromab gelegenem 
Ende sei jeweils mit z bezeichnet. 

15 

SchlieBlich ist in Fig. 1 durch Blocksymbole ein Magnetfelderzeugungssy- 
stem 7 angedeutet. Dieses erzeugt ein durch Vektoren der magnetischen Induktion 
dargestelltes Induktions-Vektorfeld B , wobei die magnetischen Feldlinien die 
Wand des Stromungskanalabschnittes 1 und dessen Ixmenraum durchsetzen und im 
20 wesentlichen senkrecht zur Mittelachse Z und senkrecht zur die MeBelektroden 2 
und 3 verbindenden Durchmesserlinie des Stromungskanalquerschnittes orientiert 
sind. 

Die hier betrachtete Lange des Innenraumes des Stromungskanalabschnit- 
25 tes 1 von 22 ist hier etwa gleich dem Durchmesser des Stromungskanalquerschnit- 
tes gewahlt. Ein von dem Magnetfelderzeugungssystem 7 erzeugtes Magnetfeld sei 
fur die Erlauterungszwecke im Zusammenhang mit Fig. 1 zunachst als im gesam- 
ten Innenraum des Stromungskanalabschnittes 1 homogen angenommen. Wird nun 
eine elektrisch leitende Fliissigkeit durch den Innenraum des Stromungskanalab- 
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schnittes 1 gefuhrt, so haben die Stromungspartikel der Fliissigkeit Geschwindig- 
keiten entsprechend den einzelnen zu der Mittellangsachse Z parallelen Geschwin- 
digkeitsvektoren eines Vektorfeldes v , 

5 Eine Vielzahl von den den gesamten Innenraum des Stromungskanalab- 

schnittes 1 sowohl iiber den Kanalquerschnitt als auch iiber die Lange des Stro- 
mungskanalabschnittes 1 hin durchsetzenden Leiterpfaden ist dutch gestrichelte 
Linienw in Fig. 1 angedeutet. Bewegt sich die elektrische leitende Flussigkeit 
entsprechend dem Geschwindigkeits-Vektorfeld v durch den Stromungskanaiab- 

10 schnitt 1, so sind die Leiterpfade entsprechend den Linien w als im Magnetfeld 
bewegte Leiter zu verstehen, in welchen jeweils elektromotorische Krafte aufgrund 
der Bewegung der Leiterpfade induziert werden, derart, daB schlieBlich zwischen 
den MeBelektroden 2 und 3 eine resultierende induzierte MeBspannung ansteht, 
welche durch das MeBgerat6 gemessen wird und zu der DurchfluBmenge je 

15 Zeiteinheit der elektrisch ieitenden Flussigkeit in Beziehung steht. 

Aufgrund der Orientierung und des Verlaufs der in der elektrisch Ieitenden 
Flussigkeit angenommenen Leiterpfade entsprechend den Linien w tragen die in 
den einzelnen Leiterpfaden induzierten elektromotorischen Krafte in unterschiedli- 
20 chem MaBe zu dem schlieBlich am MeBgerat 6 ablesbaren MeBsignal S bei. Dies 
ergibt sich daraus, daB die Leiterpfade mindestens in bestimmten Abschnitten ihres 
Verlaufes zwischen den MeBelektroden 2 und 3 eine von dem Verlauf senkrecht 
zur Mittellangsachse Z und senkrecht zu den Feldlinien des Magnetfeldes unter- 
schiedliche Orientierung haben und auch jeweils unterschiedliche Langen besitzen. 

25 

Aus diesem Grunde rechtfertigt sich eine Betrachtung der Leiterpfadkonfigu- 
ration als Leiterpfadkonfigurations-Wertigkeitsvektorfeld W , wobei dieses nach- 
folgend abgekiirzt als Wertigkeits-Vektorfeld bezeichnete Vektorsystem die fiir die 
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Induktion von elektromotorischen Kraften verantwortlichen Orientierungskompo- 
nenten das Leiterpfadverlaufs beriicksichtigen. 

Das an dem SpannungsmeBgerat 6 ablesbare Signal S ist folgendermafien 
5 auszudriicken: 

S-- J (5 X W)- V d(Vol) 

(Vol) 

Haben samtliche zur Mittellangsachse Z parallele Vektoren des Stromungs- 
10 geschwindigkeit-Vektorfeldes v gleiche Lange, ist also die Stromungsgeschwin- 
digkeit uber dem Stromungskanalquerschnitt hin konstant, dann ergibt sich eine 
lineare Abhangigkeit des MeBsignales S von der Stromungsgeschwindigkeit, da 
das Produkt (B xW) im wesentlichen als eine durch die geometrische Anordnung 
im DurchfluBmesser bestimmte Vorrichtungskonstante ist. 

15 

Praktisch aber erleidet das Geschwindigkeits-Vektorfeld v fur bestimmte 
Betriebsfalle des induktiven DurchfluBmessers bestimmte Verzerrungen, die kurz 
unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 4 rein qualitativ behandelt seien. 

20 Fig, 2 zeigt ein Vektorfeld v der Geschwindigkeitsverteilung uber den 

Stromungskanalquerschnitt hin, bei dem keine Rotationssymmetrie des Stro- 
mungsprofils mit Bezug auf die Mittellangsachse Z des Stromungskanalabschnit- 
tes 1 vorliegt. Der Bereich maximaler Geschwindigkeitsvektoren des Vektorfel- 
des V ist mit Bezug auf die Mittellangsachse Z nach abwarts asymmetrisch ver- 

25 setzt. Diese Geschwindigkeitsverteilung kann beispielsweise daraus resultieren, 
daB sich in Kanalabschnilten, welche dem Stromungskanalabschnitt 1 vorgeschal- 
tet sind, Stromungshindemisse, beispielsweise Ventilschieber, Rohrkriimmer und 
dgl. befinden, die bewirken, daB sich beispielsweise im unteren Quadranten des 
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Rohrquerschnittes die maximalen Stromungsvektoren der Stromungsverteilung 
befinden. Der Bereich des Maximum kann jedoch auch in anderen Quadranten 
liegen, etwa in einem Querschnittsquadranten, an den die MeBelektrode 2 an- 
grenzt, oder in einem Querschnittsquadranten, welcher dem Scheitelpunkt des 
5 Stromungskanalabschnittes 1 benachbart ist, oder auch in dem Querschnittsqua- 
dranten, an den die MeBelektrode 3 angrenzt. 

Fig. 3 zeigt eine Situation, bei der aufgrund hoher Stromungsgeschwindig- 
keit im Stromungskanalabschnitt 1 ein Ubergang von der laminaren Stromung 

10 (siehe Fig. 4) zu einer turbulenten Stromung stattgefunden hat. Das Stromungspro- 
fil isi in einem Axiallangsschnitt einer Trapezform angenahert, wobei Rand- 
schichten geringer Stromungsgeschwindigkeit verhaltnismaBig geringe radiale 
Starke haben. Im Bereich einer laminaren Stromung gemaB Fig. 4 hat das Stro- 
mungsprofil des Vektorfeldes v die Gestalt eines zu der MitteilSngsachse Z 

15 symmetrischen Rotationsparaboloides. 

Sowohl die Lage als auch die GroBe der Asymmetrie des Stromungsprofils 
gegeniiber der Mittellangsachse Z nach Fig. 2 als auch die prinzipielle Gestalt 
eines zur Mittellangsachse Z symmetrischen Stromungsprofils nach den Fig. 3 

20 und 4 und schlieBlich auch die Gestalt eines rotationsparaboloidischen StrSmungs- 
profils im laminaren Stromungsbereich haben EinfluB auf das an dem MeBgerat 6 
nach Fig. 1 ablesbare MeBsignal im Sinne einer MeBwertverfalschung, wenn von 
einem homogenen Magnetfeld B ausgegangen wird, da Abweichungen der prakti- 
schen Geschwindigkeits-Vektorfelder v von einer iiber den Stromungskanalquer- 

25 schnitt gleichformigen Verteilung jeweils unterschiedliche Bewegungen der durch 
das Linienfeld w in Fig. 1 versinnbildlichten Leiterpfade des Wertig- 
keits- Vektorfeldes W und damit unterschiedliche Beitrage zum Signal S bedeuten. 
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Es wurde nun gefunden, daB die Kompensation des meBwertverfalschenden 
Einflusses der Verzerrung der Stromungsgeschwindigkeitsverteilung iiber den 
Stromungskanalquerschnitt hin durch eine besondere Gestaltung von Wirkflachen- 
anordnungen sehr erfolgreich ist, wobei diese Wirkflachenanordnungen diejenigen 
5 Flachengebilde sind, auf welche beschrankt die Feldlinien des Magnetfelderzeu- 
gungssystems die Stromungskanaiinnenwand jeweils durchdringen. Diese 
Wirkflachenanordnungen liegen an der Stromungskanaiinnenwand zwischen den 
MeBelektroden und erstrecken sich umfangsmaBig entsprechend dem Umschlin- 
gungswinkel von Polschuhen oder von Feldspulenanordnungen mit Bezug auf den 
10 Stromungskanalumfang, sowie in axialer Richtung entsprechend der axialen Er- 
streckung von Polschuhen oder von Feldspulenanordnungen symmetrisch stromauf 
und stromab von dem die MeBelektrodenpunkte enthaltenden Stromungskanalab- 
schnitt-Radialquerschnitt . 

15 Hierzu sei anhand der Fig. 5 und 6 folgendes ausgefuhrt: 

Fig. 5 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der das dem Stromungskanalab- 
schnitt 1 und den MeBelektroden 2 und 3 in der dargestellten Weise zugeordnete 
Magnetfelderzeugungssystem von zwei Feldspulen 7L gebildet ist, welche sich an 

20 die auBere Umfangsflache des Stromungskanalabschnittes 1 in der dargestellten 
Weise anschmiegen, jeweils in einander diametral gegeniiberliegenden Bereichen 
zwischen den MeBelektroden 2 und 3 gelegen sind und welche einen in Fig. 5 
mit2(po bezeichneten Umschlingungswinkel uberspannen. Die Axialerstreckung 
der Feldspulen 7L betrage jeweils b in symmetrischer Lage zu der die MeBelektro- 

25 den 2 und 3 enthaltenden Radialebene. 

In ganz entsprechender Weise zeigt Fig. 6 eine stark schematisierte perspek- 
tivische Ansicht eines induktiven DurchfluBmessers mit einem das Magnetfelder- 
zeugungssystem bildenden SchlieBungskreis 20, der eine nicht dargestellte Erre- 
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gerspule tragt, und der einander iiber den Stromungskanalabschnitt 1 gegeniiber- 
stehende Polschuhe 7P aufweist, die mit Bezug auf die Axialerstreckung wiederum 
symmetrisch zu der die MeBelektrodenpunkte enthaltende Radialebene gelegen 
sind und eine axiale Erstreckung b haben, wahrend sie in Umfangsrichtung den im 
5 Querschnitt ninden Stromungskanalabschnitt 1 mit einem Umschlingungswinkel 
von jeweils 2cpo umgeben, wie in Fig. 6 durch strichpunktierte Linien deutlich 
gemacht ist. 

Werden die Feldspulen 7L der Ausfiihrungsform nach Fig. 5 mit einem Erre- 
10 gerstrom beaufschlagt oder wird die Erregerwicklung des magnetischen Schlie- 
Bungskreises 20 der Ausfuhrungsform nach Fig. 6 erregt, so durchdringen magne- 
tische Feldlinien der von den Feldspulen bzw. den Polschuhen 7 im Innenraum des 
Stromungskanalabschnittes 1 erzeugten magnetischen Felder die begrenzende In- 
nenwand des Stromungskanalabschnittes 1 jeweils weitestgehend beschrankt auf 
15 einander diametral gegeniiberiiegende zylindrische Wirkflachenanordnungen, auf 
deren Gestalt es gemaB der hier gegebenen Lehre wesentlich ankommt, um in 
uberraschend einfacher Weise meBwertverfalschende Einfliisse von Verzerrungen 
der Stromungsgeschwindigkeitsverteilung iiber den Stromungskanalquerschnitt hin 
zu kompensieren. 

20 

Die moglichen Formen der Wirkflachenanordnungen lassen sich aus Ab- 
wicklungen der zylindrischen Innenwand des Stromungskanalabschnittes 1 im 
Umfangsbereich zwischen der mittig zwischen den MeBelektroden 2 und 3 gelege- 
nen Zylindermantellinie und der durch je eine der MeBelektroden, beispielsweise 
25 durch die MeBelektrode 3 gehenden Zylindermantellinie gemaB den Darstellungen 
nach den Fig. 7A bis 7F erkennen. In den Fig. 7 A bis 7F bezeichnet eine strich- 
punktierte Horizontallinie R die Spur der Verschneidung zwischen der Stromungs- 
kanalinnenwand und einer die MeBelektroden 2 und 3 enthaltenden Radialebene. 
Samtiiche gezeigten Abwinklungen erstrecken sich iiber eine Umfangswinkelbe- 
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reich von 9=90"^ und stellen also jeweils ein viertel der Innenumfangsflache des 
Stromungskanalabschnittes 1 dar. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 7A ist die Wirkflachenanordnung mit Fa 
5 bezeichnet und entspricht qualitativ derjenigen Magnetfeldlinien-Durchtrittsflache, 
die durch die Feldspulenanordnung 7L nach Fig. 5 in einem Quadranten der Stro- 
mungskanalinnenflache erzeugt wird. 

Zeichnet man an die Wirkflachenanordnung Fa tangentiale Begrenzungsge- 
10 raden Tl und T2, welche die Wirkflachenanomdung Fa in zwei Punkten von auBen 
beriihren, so ist aufgrund der Gestalt der Wirkflachenanordnung dafiir Sorge getra- 
gen, dafi diese Begrenzungsgeraden Tl und T2 paarweise in Richtung auf den je- 
weiligen Ort der Messelektrode, in der gewahiten Darstellung also der MeBelek- 
trodeS, hin konvergieren, wobei diese Bedingung allein fur den angestrebten 
15 Zweck jedoch nicht ausreichend ist. Von wesentlicher Bedeutung ist, daB die 
Wirkflachenanordnungen so geformt sind, daB sich zwischen den jeweiligen zwei 
Beriihrungspunkten Konkavbereiche K befinden, in denen die Umgrenzungslinien 
der Wirkflachenanordnungen Fa keinerlei Beriihrungspunkte mit den tangentialen 
Begrenzungsgeraden Tl bzw. T2 haben. 

20 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 7B sind die Wirkflachenanordnungen Fb 
aufgrund entsprechender Gestaltung der Feldspulen 7L in den Bereichen groBeren 
Umschlingungswinkels mittels Einschniirungen versehen, so daB die Konkavberei- 
che K vergroBert sind. Die Wirkflachenanordnungen Fb sind jedoch noch jeweils 
25 in sich geschlossen. 

GemaB der in Fig. 7C gezeigten Ausfuhrungsform konnen die Wirkflachen- 
anordnungen auch durch voneinander getrennte Flachengebilde Fc ausgebildet 
sein, was bedeutet, daB in einem bestimmten Umschlingungswinkelbereich gerin- 
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gerer Erstreckung eine Hauptfeldspule vorgesehen ist, an welche sich jeweils in 
groBeren Umschlingungswinkelbereichen in Richtung auf die MeBelektroden 2 
und 3 hin kleine Hilfsfeldspulen mit zu demjenigen der Hauptfeldspule gleichem 
Wicklungssinn befinden, Durch eine solche Ausbildung konnen die Konkavberei- 
5 che K zwischen den Umgrenzungslinien der Wirkflachenanordnung Fc und den 
tangentialen Begrenzungsgeraden Tl und T2 noch vergroBert werden, wenn dies in 
bestimmten Fallen wiinschenswert ist, 

Es hat sich gezeigt, daB die umfangsmaBige Erstreckung der Wirkflachenan- 
10 ordnungen Fa bzw. Fb bzw. Fc entsprechend dem Umschlingungswinkel 2(po der 
zugehorigen Feldspulenanordnung 7L im Bereich von mindestens 120'', vorzugs- 
weise mehr als 140** liegt, wobei Umschlingungswinkelbereiche iiber 140"* zu 
iiberraschend guten Ergebnissen fiihren. 

15 Betrachtet man die Ausfuhrungsfonnen nach den Fig. 7A bis 7C, so erkennt 

man,' daB die Wirkflachenanordnungen Fa bzw. Fb bzw. Fc ihren Flachenschwer- 
punkt der Umfangsmitte der Stromungskanalinnenflache zwischen den MeBelek- 
troden naherliegend haben, wahrend diejenigen Teile der Wirkflachenanordnun- 
gen, die sich weiter hin zu den MeBelektroden 2 bzw. 3 erstrecken, geringeres Fla- 

20 chengewicht haben, Es ist in diesem Zusammenhang festzustellen, daB im Sinne 
der Losung der gestellten Aufgabe sehr vorteilhafte Ergebnisse erzielt werden, 
wenn jede Wirkflachenanordnung in einem Umfangsbereich von der symmetrisch 
zwischen den MeBelektroden gelegenen Umfangsmitte entsprechend (p=0 bis zu 
(p=±(po/2 mindestens 65%, vorzugsweise mehr als 75% ihres Flacheninhaltes auf- 

25 weist, und in einem Umfangsbereich von (p=±(po/2 bis (p=±cpo jeweils entsprechend 
hochstens 35%, vorzugsweise weniger als 25% ihres Flacheninhaltes aufweist. 

In analoger Weise wie Fig. 7A in einem Quadrant die Wirkflachenanordnun- 
gen in Abwicklung darstellt, wie sie von Feldspulenanordnungen 7L gemaB Fig. 5 
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definiert werden, zeigt Fig. 7D die Abwicklung iiber einen Quadranten einer 
Wirkflachenanordnung Fd, wie sie etwa durch die Polschuhanordnung 7P des 
magnetischen SchlieBungskreises 20 von Fig, 6 definiert wird. Auch hier konver- 
gieren an die Wirkflachenanordnung Fd gelegte tangentiale Begrenzungsgera- 
5 den Tl und T2, welche die Wirkflachenanordnung Fd jeweils in zwei Punkten von 
auBen beriihren paarweise, in Richtung auf den jeweiligen Ort der MeBelektroden 
hin, vorliegend also auf den Ort der MeBelektrode 3 hin. Zwischen den jeweiligen 
zwei Beriihrungspunkten liegen auch hier Konkavbereiche K, in denen die Um- 
grenzungslinien der Wirkflachenanordnungen keinerlei Beriihrungspunkte mit den 
10 tangentialen Begrenzungsgeraden Tl und T2 haben. 

Fig. 7E zeigt eine Wirkflachenanordnung Fe, bei der voneinander getrennte 
Wirkflachenelemente zusammenwirken. Der Fachmann erkennt, daB eine solche 
Wirkflachenanordnung durch Polschuhe definiert werden kann, die abweichend 

15 von der Anordnung gemaB Fig. 6 anstelle der einstiickig angesetzten schmaleren 
Polschuhstege gesonderte Hilfspolschuhe aufweist, die sich jeweils beidseitig von 
Hauptpolschuhen zwischen diesen urid den MeBelektroden gelegen an die jeweili- 
gen Umfangsflachen des Stromungskanalabschnittes 1 aniegen und mit Bezug auf 
die Hauptpolschuhe gleichdurchflutet sind. Die Konkavbereiche K haben bei der 

20 Ausbildung der Wirkflachenanordnung Fe gegeniiber der Ausfiihrungsform nach 
Fig. 7D groBere Erstreckung. 

SchlieBlich zeigt die Darstellung von Fig. 7F die Moglichkeit auf, bei nicht 
in sich geschlossenen Wirkflachen etwa nach der Art von Fig. 7C oder 7E zwi- 
25 schen den Wirkflachenteilen symmetrisch zu beiden Seiten eines Hauptwirkfla- 
chenelementes Unter-Wirkflachen Fu anzuordnen, durch die Feldlinien von Ma- 
gnetfeldern treten, die entgegengesetzt zu den die Wirkflachenanordnungen durch- 
dringenden Feldlinien orientiert sind und welche von Zu- 
satz-Magnetfelderzeugungssystemen erzeugt werden, welche magnetische Zu- 
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satz-SchlieBungskreise oder Zusatz-Feldspulenanordnungen enthalten. Fiir be- 
stimmte charakteristische Verzerrungen des Stromungsgeschwindigkeitsfeldes im 
Stromungskanalquerschnitt kann hier eine weitere Verbesserung der Kompensa- 
tion erreicht werden. Wesentlich ist jedoch, daB das der jeweiligen MeBelektrode 
5 nachstgelegene Wirkflachenanordnungselement von Feldlinien durchsetzt wird, 
die mit denjenigen des Haupt-Wirkflachenanordnungselementes in der Orientie- 
rung ubereinstimmt. 



10 
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Anspriiche 



1. 

5 

10 
15 
20 



Indxiktiver DurchfluBmesser fiir elektrisch leitfahige Fliissigkeiten, 

mit einem mindestens auf seiner Innenseite elektrisch isolierenden Stro- 
mungskanalabschnitt (1) im wesentlichen kreisrunden Querschnittes; 

mit mindestens einem Paar einander diametral gegeniiberliegender, mit 
der elektrisch leitfahigen Fliissigkeit elektrisch gekoppelter Elektro- 
den (2, 3); und 

- mit einem Magnetfelderzeugungssystem (7), welches entweder von ei- 
nem magnetischen SchlieBungskreis (20) mit einer Erregerwicklung und 
mit Polschuhen (7P), die den Stromungskanalabschnitt (1) auf bestimmte 
Axiallange (b) und mit bestimmten Umschlingungswinkel (2cpo) umfas- 
sen, Oder von einer Feldspulenanordnung (7L) gebildet ist, die den Stro- 
mungskanalabschnitt (1) auf bestimmte Axiallange (b) und mit be- 
stimmtem Umschlingungswinkel (2cpo) umfafit, und welches ein dem 
Stromungskanalinnenraum im Bereich stromauf und stromab von den 
MeBelektroden (2, 3) sowie zwischen diesen durchdringendes, im we- 
sentlichen senkrecht zu der Verbindungsgeraden zwischen den MeBelek- 
troden und senkrecht zur Stromungskanallangsachse (Z) orientiertes Ma- 
gnetfeld erzeugt, dessen Feldlinien die Stromungskanalinnenwand je- 
weils auf Wirkflachenanordnungen (Fa, Fb, Fc, Fd, Fe, Ff) beschrankt 
durchdringen, die zwischen den MeBelektroden (2, 3) gelegen sind und 
sich umfangsmaBig entsprechend dem genannten Umschlingungswin- 
kel (29o) und axial entsprechend der genannten Axiallange (b) erstrek- 
ken; 
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dadurch gekennzeichnet, dafi in einer Abwicklungsdarstellung der Stro- 
mungskanalinnenwand an die Wirkflachenanordnungen (Fa, Fb, Fc, Fd, Fe, 
Ff) gelegte tangentiale Begrenzungsgeraden (Tl, T2), welche die Wirkfla- 
chenanordnungen in zwei Punkten von auBen beriihren, paarweise in Rich- 
5 tung auf den jeweiligen Ort der MeBelektroden (2, 3) hin konvergieren und 

sich zwischen den jeweiligen zwei Beriihrungspunkten Konkavbereiche (K) 
befinden, in denen die Umgrenzungslinien der Wirkflachenanordnungen kei- 
nerlei Beriihrungspunkte mit den tangentialen Begrenzungsgeraden haben. 

Induktiver Durchflufimesser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die umfangsmaBige Erstreckung (2(po) der Wirkflachenanordnungen 125° bis 
145*", Oder mindestens 120 vorzugsweise mehr als 140*", betragt. 

Induktiver Durchflufimesser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB jede Wirkflachenanordnung (Fa - Ff) in einem Umfangsbereich von 
der symmetrisch zwischen den MeBelektroden (2, 3) gelegenen Umfangs- 
mitte entsprechend (p=0 bis zu (p=±cpo/2 mindestens 65%, vorzugsweise mehr 
als 75% ihres Flacheninhaltes, und im Umfangsbereich von (p=±<Po/2 bis 
(p=±(po jeweils entsprechend hochstens 35%, vorzugsweise weniger als 25% 
ihres Flacheninhaltes aufweist. 

25 4. Induktiver Durchflufimesser nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Wirkflachenanordnungen jeweils in sich geschlossene 
Gebilde sind. 



10 

2. 
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20 
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5, Induktiver DurchfluBmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Wirkflachenanordnungen jeweils nicht in sich ge- 
schlossenen Flachengebilde sind. 

5 

6. Induktiver DurchfluBmesser nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch zwi- 
schengelagerte Unter-Wirkflachen (Fu), durch welche Feldlinien von Ma- 
gnetfeldem treten, die entgegengesetzt zu den die Wirkflachenanordnungen 
durchdringenden Feldlinien orientiert sind und von Zu- 

10 satz-Magnetfelderzeugungssystemen erzeugt werden, welche magnetische 

Zusatz-SchlieBungskreise oder Zusatz-Feldspulenanordnungen enthalten 
(Fig. 7F). 



15 



7. 



Induktiver DurchfluBmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichte der magnetischen Feldlinien in den Wirkfla- 
chenanordnungen iiber diese hin im wesentlichen konstant ist. 
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(54) TlUe: INDUCTIVE FLOW METER FOR ELECTRICALLY CONDUCTIVE LIQUIDS 

ezeichnung: INDUKTT/ER DURCHFLUSSMESSER FUR ELEKTRISCH LETTFAHIGE FLUSSIGKEITEN 





(57) Abstract: An inductive flow meter for electrically conductive liquids, provided with an insulating flow channel section having a 
^< circular cross-section, a pair of diametrically opposite electric electrodes which are electrically coupled to the electrically conductive 
liquid and a magnetic field generating system which comprises said flow channel section with a specific angle of contact and a 
magnetic field which is produced with a field line direction which is substantially perpendicular to the connecting line between 
^5 the measuring electrodes and perpendicular to the longitudinal axis of the flow channel. The inventive device displays increased 
immunity fi-om measuring value eitors as a result of flow speed-dependent modifications of the flow profiles in the flow channel 
section or as a result of asymmetries of the flow profile in relation to the center axis of the flow channel. This is achieved by means 
*^ of active surface devices, i.e. surface structures, onto which the field lines of the magnetic field generation system pass to a limited 
extent via the inner wall of the flow charmel, which are measured in a specific manner such that in an involute representation of the 
inner wall of the flow channel, tangential, referential straight lines which are located on the active surface devices and which enter 
into contact with the active surface devices at two points firom the outside, converge in pairs in the direction of the respective location 
of the measuring electrodes and concave areas are formed between the respective two contact points wherein the defining lines of 
the active surface devices do not have any points of contact with the tangential defining straight line. 

[Fortsetzung aufder nUchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Bei einem induktiven Durchflussmesser fUr elektrisch leit^ige FlQssigkeiten mit einem isolierenden 
Stromungskanalabschnitt kreisrunden Querschnittes, einem Paar einer diametral gegeniiberliegender, mit der elektrisch leitfahigen 
FlUssigkeit elektrisch gekoppelter Elektroden und mit einem Magnetfelderzeugungssystem, welches den Stromungskanalabschnitt 
mit bestinuntem Umschlingungswinkel umfasst und ein Magnetfeld mit Feldlinienrichtung im wesentlichen senkrecht zur Verbin- 
dungsgeraden zwischen den Messelektroden und senkrecht zur StrSmungskanallangsachse erzeugt, wird eine erhohte Unempfind- 
lichkeit gegenuber Messwertverfalschungen aufgrund von stromungsgeschwindigkeitsabhangigen Veranderungen des StrSmungs- 
profils im Strdmungskanalabschnitt oder aufgrund von Unsynmietrien des StrOmungsprofils relativ zur Stromungskanalmittelachse 
dadurch erreicht, dass Wirkfldchenanordungen, namlich FIMchengebilde, auf welche beschrSnkt die Feldlinien des Magnetfelder- 
zeugungssystems die Strbmungskanalinnenwand durchdringen, in besonderer Weise bemessen werden, namlich derart, das in einer 
Abwicklungsdarstellung der Strbmungskanalinnenwand an die Wrkflachenanordnungen gelegte tangentiale Bezugsgeraden, welche 
die Wirkflachenanordnungen in zwei Punkten von aussen berlihien, paarweise in Richtung auf den jeweiligen Ort der Messelektroden 
hin konvergieren und sich zwischen den jeweiligen zwei Beriihrungspunkten Konkavbereiche befinden, in denen die Umgrenzungs- 
linie der WiikflSchenanordnungen keinerlei Berfihrungspunkte mit den tangentialen Begrenzungsgeraden haben. 



INTERN 



AL SEARCH REPORT 



lal Application No 

03/10297 



A. CLASSIRCATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 G01F1A8 



According to international Patent Classification (IPC) or to both nat!Qpai^'lassfflcaH6nranci IpC 



B. FIELDS SEARCHED 



jy^tnimum documentallon searched (dassiflcalion system followed by dassifk^tion symbols) 

IPC 7 601F 



DocumentaUon searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the Inlematlonal search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, INSPEC, COMPENDEX 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Categoiy ° CBaHon of document, virith incDcatton, where appropriate, of Uie relevant passages 



neHnvant to dalm No. 



DE 15 73 066 A (RHEOMETRON GMBH) 
22 October 1970 (1970-10-22) 
page 3, paragraph 4 - last paragraph; 
claim 5; figure 3 



DE 26 22 943 Al (NATIONAL RESEARCH 

DEVELOPMENT CORP) 

9 December 1976 (1976-12-09) 

cited in the application 

the whole document 

DE 40 02 030 A (KETELSEN BRODER; KETELSEN 
ANDRES) 25 July 1991 (1991-07-25) 
cited in the application 
the whole document 

-/- 



1-3,5,7 

4 

6 

1-7 
4 

1-5,7 



Further documents are listed In the continuation of box 0. 



10 



Patent family members are listed In annex. 



Special categories of died documents : 

"A' document denning the general state d the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

*E* earlier document but published on or after the international 
filing date 

'L' document which may throw doubts on priority dalm(s)or 
which is cOed to establish the publication date of another 
dtatton or other special reason (as specified) 

'O* document referring to an oral disclosure, use. exhibBlon or 
other means 

'P* document published prior to the international flDng d^te but 

later than the priority date claimed 



*T' later document published after the IntematlonaJ filing date 
or priority date and not In conflict wlUi the application but 
dted to understand the principle or theoiy underlying the 
invention 

'X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
mvotve an inventive step when the document Is taken alone 

"Y' document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person sKlUed 
In the art 

"&' docun^nt member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 



27 May 2004 



Date of mailing of the intematlonat search report 



15/06/2004 



Name and malfing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRI|swijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Politsch, E 



Foim PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



page 1 of 2 



INTERN 



NAL SEARCH REPORT 



inal Application No 

P 03/10297 



C.(Contlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ^ Citation of document^ with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 12 95 223 B (FISCHER & PORTER GMBH) 
11 July 1974 (1974-07-11) 
dted In the application 
the whole document 

BEVIR M K: "The theory of induced voltage 

electromagnetic flowmeters" 

J. FLUID MECH. (UK), JOURNAL OF FLUID 

MECHANICS, 16 SEPT. 1970, UK, 

vol. 43, no. 3, 1970, pages 577-590, 

XP009031167 

ISSN: 0022-1120 

page 585, paragraph 2 - page 590, 
paragraph 1; figures 6,7 



1-7 



1-7 



FbiTn PCT/ISA/210 (oantlnuatlon of second sheet) (Januaiy 2004) 



page 2 of 2 



INTERN||pNAL SEARCH REPORT 


Hl^^nal Application No 

tSRp 03/10297 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



DE 1573066 



22-10-1970 DE 



1573066 Al 



22-10-1970 



DE 2622943 



Al 



09-12-1976 



DE 4002030 



25-07-1991 



GB 


1551007 A 


22-08-1979 


JP 


52010756 A 


27-01-1977 


US 


4050303 A 


27-09-1977 


DE 


4002030 Al 


25-07-1991 


AT 


123346 T 


15-06-1995 


CA 


2053280 Al 


25-07-1991 


DE 


59105611 01 


06-07-1995 


DK 


465624 T3 


09-04-1996 


WO 


9111731 A2 


08-08-1991 


EP 


0465624 Al 


15-01-1992 


JP 


4504470 T 


06-08-1992 



DE 1295223 


B 


11-07-1974 CH 


482195 A 


30-11-1969 






GB 


1130368 A 


16-10-1968 






NL 


6514384 A 


09-05-1966 






FI 


46658 B 


31-01-1973 






SE 


313929 B 


25-08-1969 



Poim mnSMZXQ (patent famlV annex) (January 2004) 



INTERNATIO 



R RECHERCHENBERICHT 



lales Aktenzeichen 

03/10297 



A. KLASSIFIZIERUNGOESANMELOUNGSGEQENSTANDeS 

IPK 7 GOlFl/58 



h4ach der intemaiionalen Patentklasslfikallon (tPK) oder nach der natlonalen Klassifikation and der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchleiter MindestprQfetoff (KlassifikaUons^slem und Klassifflcationssymbole ) 

IPK 7 GOIF 



Redierchlerte aber nksht zum MindestprQfstoff gehOrenda Ver&ffentifchungen. soweit diese unter die recherchierten Geblete fatten 



Wdhrend der Intemationalen Recherche konsultierte elektronische Oatenbank (Name der Oatenbank und evU. venvendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, INSPEC, COMPENDEX 



C. ALS WESENTLiCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie*" Bezeichnung der VerdfTentRchung, sowett erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 15 73 066 A (RHEOMETRON GMBH) 
22. Oktober 1970 (1970-10-22) 
Seite 3, Absatz 4 - letzter Absatz; 
Anspruch 5; Abblldung 3 



DE 26 22 943 Al (NATIONAL RESEARCH 

DEVELOPMENT CORP) 

9. Dezember 1976 (1976-12-09) 

In der Anmeldung erwahnt 

das ganze Dokument 

DE 40 02 030 A (KETELSEN BRODER; KETELSEN 
ANDRES) 25. Jull 1991 (1991-07-25) 
In der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

_/~ 



1-3,5,7 

4 

6 

1-7 
4 

1-5,7 



WeReie VerdTfentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Slehe Anhang PatentfomPie 



o Besondere Kategorfen von angegebenen Verfiffentlichungen : 

*A' VerdfTentRchung, die den allgemelnen Stand derTechnikdefinlert. 
aber nicht als oesonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E* dReies Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Intemationalen 
Anmelded^tum verdffentllcht worden tst 

'L* VeroffentOchung. die geelgnet fst, einen Priorftatsanspruch zwelfeRiaft er- 
schelnen zu lassen, oder dutch die das Veroffentfichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenberlcht genannten VerdfTentRchung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefQhrt) 

"O" VerSffenllichung, die sich auf eine mOndliche Offenbarung, 

eine Benutzung» eIne AussteHung oder andeie MaBnahmen bezleht 

•p" VerdffentHchung, die vor dem Intemationalen AnmeMedalum, aber nach 
dem beanspruchten Prforitatsdatum verOffentncht worden Ist 



*V Spatere VerdffentJichung. di&nach dem Intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prtoritaisdatum verdffentHcht worden tst und mit der 
Anmeldung nicht kollidlert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prtnzlps oder der itir zugrundeRegenden 
Theorle angegeben ist 

'X" Ver5ffentnchung von besonderer Bedeutung; die beansprudite Erfindung 
kann allein aufgrund dleser Verdffentttchung nicht als neu Oder auf 
erfinderlscher Tatlgteit beruhend betrachlet werden 

*Y' Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ais auf erfinderischer Teitigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerdfTentRchung mit eineroder mehreren anderen 
Veidffentllchungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung Tflr elnen Fachmann nahellegendlst 
VerdfTentRchung, die MitgRed dersetben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



27. Mai 2004 



AbsendedaUim das InleniaUoiialan Recherchenbertchts 



15/06/2004 



Name und Postanschrffl der Intemationalen Recherchenbehdrde 
Europdisches Patentamt, P.B. 5618 Patentlaan 2 
NL-2280HVRliswlik 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 

Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoltmichtlgter Bediensteter 



Politsch, E 



f=onnbtatt PCT/ISA/210 (Btatt 2) (Januar 2004) 



Seite 1 von 2 



internatioiAer recherchenbericht 


Jjh^^^ales Aktenzelchen 

tBR» 03/10297 


C.(Fbrtsetzunfl) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


• 




Kalegone° 


Bezeichniing der VerBflentDchung, sowet eifoideriich untsr Angabe der In Batrecht kommenden 7eUa 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


DE 12 95 223 B (FISCHER & PORTER GMBH) 
11. Jull 1974 (1974-07-11) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 




1-7 


A 


BEVIR M K: "The theory of induced voltage 

electromagnetic flowmeters" 

J. FLUID MECH. (UK), JOURNAL OF FLUID 

MECHANICS, 16 SEPT. 1970, UK, 

Bd. 43, Nr. 3, 1970, Selten 577-590, 

XP009031167 

ISSN: 0022-1120 

Seite 585, Absatz 2 - Seite 590, Absatz 1; 
Abblldungen 6,7 




1-7 



FonhbSaM PCT/ISA/210 tFortsatzting von Blaitt 2) (Janoar 2004) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIO^^^R RECHERCHENBERICHT 




sAktenzeichen 

03/10297 


Im Recherchenbericht 


Datum der 

veruTi6niiiunuiiy 




MttgHed(M) der 

r^ctwi Hieu 1 iiiis 


1 Datum der 
1 VerOftenUlchung 


DE 1573066 A 


22-10-1970 


DE 


1573066 Al 


22-10-1970 


DE 2622943 Al 


09-12-1976. 


GB 
JP 


1551007 A 
52010756 A 


22-08-197-9 
27-01-1977 



US- 4050303 A 27-09-1977 



DE 4002030 A 25-07-1991 



DE 


4002030 Al 


25-07-1991 


AT 


123346 T 


15-06-1995 


CA 


2053280 Al 


25-07-1991 


DE 


59105611 Dl 


06-07-1995 


DK 


465624 T3 


09-04-1996 


WO 


9111731 A2 


08-08-1991 


EP 


0465624 Al 


15-01-1992 


JP 


4504470 T 


06-08-1992 



DE 1295223 


B 


11-07-1974 CH 


482195 A 


30-11-1969 






GB 


1130368 A 


16-10-1968 






NL 


6514384 A 


09-05-1966 






FI 


46658 B 


31-01-1973 






SE 


313929 B 


25-08-1969 



Foimbl^ PCT/lSA/210 (Anhang Patentfamine) (Januar 2004) 



